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 چكيده
به عنوان يك ابزار مديريتي براي صرفه جويي  در دوره رشد تعداد آبياري اثر گذاري بربا  ضريب تخليه مجاز رطوبتي از خاك

 آب زانيم دور آبياري، بر ضريب تخليه مجاز رطوبتيهدف از اين تحقيق بررسي تاثير مقدار  .استمصرف آب قابل استفاده 
 حداكثرمديريت آبياري شامل تيمار سه . باشدمي اي زيرسطحيدر آبياري قطره هاي رشدي و ريشه گياه چمني و شاخصكاربرد

كاملاً ي هابلوك قالب طرح آماري  در  )W3( درصد 80 و )W2( درصد 60 ، )W1( درصد 40 برابر خاك از رطوبت مجاز هيتخل
اعمال دقيق مديريت آبياري رطوبت خاك  براي اجرا شد.در دانشگاه صنعتي اصفهان  1391-92هاي در سالدر سه تكرار  تصادفي

هاي ظاهري شاخص .گيري شداندازهدر عمق توسعه ريشه چمن  GMK-770S سنج رطوبت دستگاه از استفاده بابه طور روزانه 
تراكم حجمي،تراكم وزني شامل ريشه  هاي رشدشاخصوزن خشك سبزينه و وزن تر،  چمن شامل رنگ، شدت رشد ارتفاعي،
 ليتحل مورد دانكن يا دامنه چند نوآزم با ها شاخص نيا .نداي برداشت شدصورت دوره بهريشه تازه و تراكم وزني ريشه خشك، 

اندام هوايي مورد بررسي روي شاخص هاي رشد ريشه و  ر معني دارثيتيمارهاي آبياري تأ كه داد نشان حاصله جينتا و گرفت قرار
 آبياري ماريت دربه ترتيب  خشك و تر ي ريشهوزن، تراكم شهيرحجمي  تراكم مقدار نيشتريب متريسانتي 0-13 در عمقنداشت. 

W1 ،W2 وW3 درصد آن در  86/19و متر سانتي 0-5درصد اين سه شاخص در عمق  14/80و به طور متوسط  شد مشاهده
و كمترين وزن خشك W1  آبياري گرم بر روز در تيمار 93/3بيشترين وزن خشك سبزينه با متوسط  بود.متر سانتي 5-13عمق 

طور كلي نتايج دلالت بر آن داشت كه افزايش مقدار ه ب. شد مشاهده W3آبياري  گرم بر روز در تيمار 21/3سبزينه با متوسط 
 موجب كاهش چمن ي در سيستم آبياري قطره اي زير سطحيسيلت رس درصد در بافت لوم 80تا حدود  ضريب تخليه مجاز رطوبتي

راهكار به عنوان يك  ضريب تخليه مجاز رطوبتيافزايش  بنابراين .دوش يماندام هوايي و ريشه چمن ميكس اسپورت  رشد در كمي
 مورد تواند يمگياه چمن  يظاهر يها شاخص بردر صرفه جويي مصرف آب در شرايط بحران آب با كمترين اثر منفي  يمديريت
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Abstract 
   Maximum Allowable Depletion (MAD) by affecting on number of irrigation in growing 

season and   irrigation use reduction can be used as a managerial tool to save water. The purpose 
of this study was to investigate the effect of MAD in irrigation interval, applied irrigation water, 
top and root growth of grass under subsurface drip irrigation system. Three irrigation treatments 
which were MAD equal to 40%(W1), 60%(W2), and 80%(W3) arranged in a randomized 
complete blocks statistical design with three replications in 2012 and 2013 in Isfahan University 
of Technology. The soil moisture was measured daily using Moisture Meter GMK-770S in the 
root zone depth of grass to manage irrigation. The apparent parameters and root parameters of 
grass were collected periodically. These parameters were analyzed by Duncan's multiple range 
test and the results showed that the irrigation treatments had no significant effect on the root 
growth parameters and top weight. In the depth of 0-13 cm the maximum root volumetric density 
and fresh and dry root weighted density were occurred in W1, W2 and W3 treatments, 
respectively. On the average, 80.14% of the mentioned parameters were in of 0-5 cm depth and 
19.86% of them were in of 5-13 cm depth. The maximum (3.93g/day) and minimum (3.21/day) 
dry biomass were observed in W1 and W3 treatments, respectively. Overall, the results indicated 
that although the increment of MAD to 80% in a clay-loam soil slightly decreased the shoot and 
root growth of mix sport grass under a subsurface drip irrigation system, it is a reasonable 
management solution with the aim of conserving water in the water shortage condition which had 
the least negative effect on apparent parameters of grass. 

 
Keywords: Maximum allowable depletion, Drip irrigation, Grass, Water use. 

 

 مقدمه
 كس چيه بر شهري و صنعتي سبز يفضا دوجو به ازين امروزه

ه توسعي هاصشاخ از يكيز سب يفضا وجود و ستين دهيپوش
صالحي فرد و ؛ 1392جهانشاهي،( ديآيمب حسا بهع جوامي افتگي

اما در شرايط فعلي به دليل كمبود منابع آب قابل  .)1387عليزاده،
رو است. ه ب نگهداري و توسعه فضاي سبز با مشكل رو ،دسترس

، جنسي داراان يكي از گياهان پوششي فضاي سبز به عنو چمن
ف مورفولوژي مختلي و محيطي نيازهاهاي زيادي با هواريتو  گونه
 از رت يكي از انواع چمن سردسيري است كهو. چمن اسپاست

0Fتركيب سه گونه پوا پراتنسيس

2Fوفستوكا 1F۲ه، لوليوم پرن۱

تشكيل  ۳
 محدوديت شود.سطوح وسيعي در ايران كشت مي در شده است و

از جمله روزانه، آبياري  براي نيروي انسانيه هزينب و آبع منا
تعيين مقدار آب مورد  ت.اسن اين چمي نگهدارو  توسعهت مشكلا

تواند منجر به كاهش نياز، زمان و مديريت صحيح آبياري مي
ت رطوب مجازه يتخلمصرف آب و فشار كمتر به منابع آب گردد. 

 ديآيمر شماه بي اريآب زمانن ييتعي برار ايمعن يترلمتداوك خا
ه توسعه يناحر ده ايگط توستخليه ل قاب آبز اي بخش انگريب كه

 تنش باي متوالي اريآبو ده فاصلر ده گياه كي طور به است،ه شير
 ).1375خيرابي و همكاران، ( شودمواجه نآبي 

                                                           
1- Poa pratensis 
2 - Lolium prenne 
3 - Festuca rubra 

 سطح كاهش سبب آب كمبودمختلف پوششي گياهان  در
  برگ مخصوص وزن و خشك و تر وزن ارتفاع، برگ،

3Fشيائو(گردديم

4F؛ مارتينز و همكاران1973،٤

؛ سدرانس و 2004،٥
5Fهمكاران

 ياري در عكس العمل چمن به كم آب .)2005،٦
ن چمي آبيار، به طوري كه باشدهاي مختلف متفاوت مياقليم

تر از مگي كدبا متوسط بارن نيمه خشك در اقليم خشك و اسپورت
جيبلت ( تعرق-تبخيرز نياد درص 80 با تاميندر سال  متريليم 508

6Fو همكاران

با  سهفستوكا آرونديناآبياري گونه ) و همچنين ۷،1985
با متوسط  نيمه خشكدر اقليم  تعرق-رتبخيز درصد نيا 50 تامين

7Fفراي و باتلر( در سال مترميلي 350 بارندگي

سبب  )،۸،1989
ز نيادرصد  27 كاهش. شده استي كيفت خصوصيا ناچيزش كاه

نيمه در اقليم  سهفستوكا آرونديناو  پوا كنتاكيف علق تعر-تبخير
 10 كاهشموجب در سال  مترميلي 350 ندگيربا متوسط با خشك

8Fفلداك و همكاران( شده استگياه  كيفيتد درص

 نيتام با .)۹،1983
 يكاربرد آبر دي جويهصرفد درص 25 و چمني آب ازين درصد 75

اسيكوز ( گزارش شده است در تركيه چمنمطلوب   رشدو ت كيفي
9Fو همكاران

ش كاهه بر منجشديد  يآبيارش از طرفي تن .)۱۰،1989

                                                           
4- Hsiao, T.C. 
5- Martinez et al. 
6- Sadrans et al. 
7- Gibeault et al. 
8- Fry and Butler 
9- Feldhake et al. 
10- Acikgoz et al. 
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 96بهار  1ي، شماره40پژوهشي)، جلد  -علوم و مهندسي آبياري (مجله ي علمي

 
 ريشهك خشن وزد و رشن، چمح سطش پوشد درص، يكنواختي

10Fبستاگ و بايوكتش( گرددمي

۱،2003.( 
 كه باشد ياگونه به ديبا در مناطق خشك سبز يفضا يطراح

بالا   آب كاربرد راندمان و گردد آب ينگهدار و حفظ به منجر
11Fفورت و همكاران( باشد

آب ع منابز اح ي صحيهاستفاد لذا .)۲،1998
 آب كاهش براي ييراهكارها هيارا و بالا يور بهره با يستميسو 

 آبياري كممطالعات نشان داده است كه  .است ضروري يمصرف
شديداً  را عملكرد اينكه بدون مختلف محصولات در مناسب
رحيميان ( گرددمي آب مصرف كارآيي افزايش باعث دهد كاهش

12Fگريتز و ريز ؛1379و اسدي،

۳،2009(. 
 منطقه توسعه در آب نيمأت با سطحيي زيراهقطر ياريآب

ي براي مناسب روش توانديم ر،يتبخ ازي ناش تلفات كاهش و شهير
در حال حاضر به دليل  .باشد يشهر سبزي فضا توسعه و حفظ

كمبود منابع آب استفاده از سيستم هاي آبياري قطره اي زير 
با توجه به اينكه براي چمن مورد توجه قرار گرفته است. سطحي 

در زياد است  ايران شدت تبخير در مناطق خشك و نيمه خشك
با كاهش تعداد صورتي كه محدوديت خاك وجود نداشته باشد 

تعداد روزهايي كه به دليل كاهش ، يا افزايش دور آبياري آبياري
و خواهد يافت كاهش آبياري مقدار آب سطح خاك خيس است، 

ي تواند موجب صرفه جويي در مصرف آب شود. از طرفاين امر مي
از نظر زمان نعتي در سيستم توزيع آب فضاي سبز شهري و ص

لذا ضرورت دارد بهترين  ،تحويل و مقدار آب محدوديت وجود دارد
مديريت آبياري چمن با هدف كاهش آب مصرفي و افزايش 

قرار گيرد.  شادابي چمن در سيستم آبياري زير سطحي مورد بررسي
سبب كاهش مقدار حداكثر عمق آب آبياري عمق كم ريشه چمن 

در اين راستا بررسي  يابد.بياري كاهش ميد و در نتيجه دور آشومي
اثر دور آبياري بر مقدار آب مصرفي به منظور مديريت صحيح 

هدف از اين پژوهش ري در شرايط بحران آب ضروري است. آبيا
 ،دور آبياريضريب تخليه مجاز رطوبت از خاك بر  ريتاث بررسي

هاي رشدي و ريشه گياه چمن در ي و شاخصكاربرد آب زانيم
 بافت خاك لوم رس سيلتياي زيرسطحي در سيستم آبياري قطره

 .بود
 

 هاروش و مواد
 شيآزما ياجرا محل مشخصات    

كشاورزي  دانشكده در 1392و  1391 سال در پژوهش نيا
 ´عرض جغرافيايي به ترتيب و طول با دانشگاه صنعتي اصفهان

 متر 180مساحت زميني به  در شمالي 32°2´شرقي و 28°51
اين . )1(جدول شد انجام يسيلت رس لوم با بافت خاك در مربع

 خشك يهوا و آب يدارا تيوا ترنت يبنديمتقس اساس برمنطقه 
با توجه به اينكه چمن ميكس اسپورت در سطح وسيعي از  .باشديم

                                                           
1- Bastug and Buyuktas 
2- Fort et al. 
3- Greets an Raes 

ميكس  چمنمناطق مركزي ايران كشت مي شود، در اين تحقيق 
ه بع و مربر متر بم گر 50 بذرم تراك با و كرت نه دردائم  رتواسپ
 شيآزما يهاماريت د.ش هتكاشپانزدهم ارديبهشت در ي دستش رو

 رطوبت مجاز هيتخل حداكثر شامل ياريآب تيريمد سطح سه شامل
 درصد W1(، 60( درصد 40 برابر شهير توسعه منطقه خاك از
)W2( درصد 80 و )W3( بلوككه در قالب طرح آماري  ،بود 

 ستميس از ازين مورد آباجرا شد. در سه تكرار  كاملاً تصادفي يها
دسي زيمنس بر  6/0برابر با  هدايت الكتريكيبا  دانشگاه شرب آب

 .ديگرد نيمأتمتر 
 

 ياريآب ستميس و يشيآزما طرح مشخصات
ي ها كرت فاصله و متر 2/1×3ي شيآزما كرت هر ابعاد

  دار چكان قطره لوله خط چهار. بود متر كي گريكدي ازي شيآزما
 تا هفت عمق در كرتي طولي راستا در متريسانت 30 فاصله به

-قطرهي ها لوله طرف دو. شد نصب خاك سطحي متريسانت 10
 شد متصل انتها دري كي و ابتدا دري كي مانيفلدلوله  دو به دارچكان

 نيبالاتر در هوا ريش). 1شكل( ديگرد جاديا ياحلقه ستميس كي و
 از يريجلوگ و ستميس داخله ب هوا ورود منظور به يارتفاع رقوم

 كنتور سه از ياصل مهين لوله يرو. ديگرد نصب يمنف فشار جاديا
 همراه به ماريت هر يافتيدر آب كنترل يبرا مترييليم 25 يحجم

 فشار. شد گرفته نظر در انيجر كنترل يبرا وصل و قطع يرهايش
 در شده نصب اتمسفر شش يروغن فشارسنج لهيوس به ستميس

 ريش از فشار ميتنظ يبرا و دگردييم قرائت فلديمان لوله يابتدا
 .شد استفاده فشارسنج از قبل شده نصب فلكه

 32 ياسم قطر با ياصل مهين لوله كي شامل ياريآب ستميس
 قيطر از. بود متريليم 16 ياسم قطر به هاييفلديمان و متريليم
 يرسطحيز يا قطره ياريآب يها لوله يابتدا به آب مذكور ستميس

 50 چكان قطره فاصله با دارچكانقطره لوله. ديگرديم تيهدا
 ،13F٤مينتاف شركت( ساعت در تريل 5/3 چكان قطرهي دب و متري سانت
14Fيونيرم يفشار ميتنظ دارقطره چكان  لوله

 .شد استفاده) ٥
 قيطر از  دارچكان قطره يلوله ساخت راتييتغ بيضر

كلر و ( مشخص فشار در چكانقطره 50يدبي ريگاندازه
15Fبلنسنر

 .بود 03/0 برابر كه ديگرد محاسبه )1990،٦
-20و 0-10يهاعمق در شهير توسعه عمق در خاك رطوبت

 رطوبت دستگاه از استفاده با رشد دورهي ط دري متريسانت 10
16Fون-جيشركت GMK-770S(مدل  سنج

و روش نمونه  كره)۷
ي اريآب مقدار و زمان. شد يريگاندازه گيري از خاك به وسيله مته

 نيگزيجا هدف با و دستگاه از شده قرائتي هاداده اساس بر
ميزان آب . شد نييتع ظرفيت زراعي حد تا خاك آب كمبود نمودن

 اندازه گيري شد.  توسط كنتور ياريآب هر دركاربردي هر تيمار 

                                                           
4- Netafim 
5- UniRam 
6- Keller and Blensner 
7- G-VON 
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 يشيآزما مزرعه خاك ييايميش و يكيزيف اتيخصوص يبرخ -1 جدول

بافت 
 خاك

 هدايت الكتريكي
(دسي زيمنس 

 بر متر)

 رطوبت در حد ظرفيت مزرعه
(سانتي متر مكعب بر سانتي متر 

 مكعب)

 نقطه پژمردگيرطوبت در حد 
(سانتي متر مكعب بر سانتي 

 متر مكعب)

 چگالي ظاهري
(گرم بر سانتي متر 

 مكعب)
 35/1 17/0 33/0 8/1 لوم رسي

 
 مزرعه در يشيآزما يمارهايت ياجرا ي نقشه -1شكل

 
 ياريآب يزير برنامه

تعيين زمان و مقدار آبياري در مراحل مختلف رشد در  براي
رطوبت خاك در عمق ميانگين وزني زماني كه ، آبياريهاي تيمار

)، آبياري 1رسيد (رابطه )MAD = αθ0.05)±1توسعه ريشه به 
17Fگرفت (قيصري و همكارانصورت مي

۱،2015:( 
 
)1(     αθθθθ α ×−−== )( PWPFCFCMAD 

 
به ترتيب رطوبت حجمي : PWPθوFCθدر رابطه فوق، 

مقدار باشند. حد ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي دائم ميخاك در 
α  در تيمارهاي آبياريW1 ،W2  وW3  4/0به ترتيب برابر ،
 بود 8/0و  6/0

قيصري و محاسبه شد ( 2عمق آب آبياري از رابطه 
 ):2015همكاران،

                                                           
1- Gheysari et al. 

)2(     
1

2

1
)( )(∑

=
= ×−=

i
iiFCMADir DD θθα 

 
،رابطهكه در اين 

)( α=MADirD هايآبياري در تيمارآب : عمق 
مي باشد  αبراي مقدار ضريب تخليه مجاز رطوبتي برابر با آبياري 

عمق و رطوبت اندازه گيري شده عمق : به ترتيب iθو  Di  و
باشد. بنابراين مقدار آب كاربردي و مي )مترسانتي( ام خاك iلايه 

متفاوت بود. در اين تحقيق دور آبياري در تيمارهاي مختلف آبياري 
كه حدود سي روز بود با توجه  اهيگكامل  استقرار تا كاشت زمان از

 گياه دسترس در يسطح صورت به پتانسيل تبخير منطقه آب به
 .گرفت قرار
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شاخص  برو عمق نمونه برداري ي اريآب تيريمد اثر جدول تجزيه واريانس -2جدول 

 1392ماه  ارديبهشتو  1391ماه  اسفند يبرا اسپورت كسيم چمن شهير هاي رشد
 

 ميانگين مربعات

 تيمار درجه آزادي

 
تراكم وزني ريشه 

 خشك
كيلوگرم بر متر (

 مكعب)

تراكم وزني ريشه 
كيلوگرم بر متر تازه   (

 مكعب)

 تراكم حجمي ريشه
متر مكعب بر متر (

 مكعب)

 
 

 سال

4/10  ns 
227/1 ** 

8/8  ns 

5/197  ns 
2/4987  ** 
8/222 ns 

00003/0  ns 
00294/0  ** 
00001/0  ns 

2 
2 
4 

W 
Z 

w*z 

 
1391 

1/8 * 
** 2/51  
* 3/3  

4/114   ns 
8/2642  ** 

2/72   ns 

00014/0  ns 
** 00269/0  

00007/0  ns 

2 
2 
4 

W 
Z 

w*z 

1392 
1392 

 گيري عمق نمونه: Z مديريت آبياري و:W، دار معني غير: ns و پنج درصد احتمال سطح در دار :معني* احتمال يك درصد، سطح در دار :معني          ** 
 

 هشد يريگاندازه هايشاخص
به عنوان  18F۱NTEPببر اساس دستورالعمل چمن رنگ 

طوري كه ه ب .مرتبه اندازه گيري شد هشتصفت ظاهري چمن 
فاده براي رنگ سبز پررنگ است نهبراي رنگ زرد و عدد يك  عدد
-نامناسب به حساب ميشش در اين دسته بندي عدد كمتر از شد، 

 و تر سبزينه يوزن رشدشدت  .)1386ستاري و همكاران،( ديآ
و شدت  بار پنج در طي دوره رشد )4 و 3روابط( خشك سبزينه

براي تعيين اندازه گيري شد.  )، هشت بار5رشد ارتفاع چمن (رابطه 
اسفند و يازده ماه  ماه پس از كاشت در ماه خصوصيات ريشه نه

از روش نمونه گيري از خاك به وسيله  ارديبهشت پس از كاشت در
19Fاستوانه با حجم مشخص استفاده شد (بوهم و همكاران

۲،1977.( 
ازه و ت ي ريشهوزنتراكم متري سانتي 5-13 و 0-5 در اعماق

و  7، 6(روابط اندازه گيري شد مرتبه دوو حجم ريشه تازه  خشك
8:( 

 

𝑊𝑅𝑑 =
Wd

p
                                                     (3) 

 

𝑊𝑅𝑤 =
Ww

p
                                                    (4) 

 

𝐿𝑅 =
𝐿
P

                                                             (5) 

 

RVD =
𝑅𝑉
 𝑉

                                                      (6) 
 

𝐷𝑅𝑊 =
𝑅𝑊𝑑

𝑉
                                                (7) 

                                                           
1- NTEP 
2- Bohm et al. 

 

𝑀𝑅𝑊 =
𝑅𝑊𝑤

𝑉
                                               (8) 

 
: شدت رشد وزني سبزينه خشك چمن WRdدر روابط فوق، 

: شدت رشد وزني سبزينه تازه چمن (گرم بر WRw(گرم بر روز)، 
: وزن سبزينه Ww: وزن سبزينه خشك چمن (گرم)، Wdروز)، 

شدت : LR: مدت زمان رشد سبزينه (روز)، pتازه چمن (گرم)، 
: ميزان رشد ارتفاعي چمن Lمتر بر روز)، رشد طولي چمن (سانتي

: تراكم وزني DRW: تراكم حجمي ريشه، RVDمتر)، (سانتي
: تراكم وزني ريشه MRWريشه خشك (كيلوگرم بر مترمكعب)، 

: حجم ريشه موجود در استوانه RVتازه (كيلوگرم بر مترمكعب)، 
: حجم استوانه نمونه برداري Vنمونه برداري (مترمكعب)، 

: وزن ريشه خشك موجود در استوانه نمونه RWd(مترمكعب)، 
: وزن ريشه تازه موجود در استوانه نمونه RWwبرداري (كيلوگرم)، 
 باشند.مي برداري (كيلوگرم)
بلوك برداشت شده طبق طرح آماري  گياهي شاخص هاي

ند و و تحليل شدتجزيه  SASبا استفاده از نرم افزار كامل تصادفي
 .مقايسه ميانگين ها به وسيله آزمون دانكن انجام شد

 
 بحث و جينتا

تراكم  و تر ي ريشهوزنتراكم  ،حجمي ريشه تراكم
 شه خشكير يوزن

و ارديبهشت  1391 اسفند ماهر واريانس ريشه ده تجزيج نتاي
ازه ت ي ريشهوزنتراكم  كه تراكم حجمي ريشه،د دان نشا 1392 ماه

 ن در اعماق مختلف، تفاوت خشك چمه ريش وزنيو تراكم 
-و اثر متقابل مديريت آبياريت مديري تأثيرداشت. اما  داريمعن

 .) 2جدول( هاي فوق معني دار نبودعمق بر شاخص
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 ياري...آبنياز  برفاضل و همكاران: تأثير ضريب تخليه مجاز رطوبتي 

 چمن شهير شاخص هاي رشد برو عمق نمونه برداري ي اريآب تيريمدمتقابل   اثر نيانگيم سهيمقا  -3جدول 
 1392 هما ارديبهشت يبراو   1391 هما اسفند يبرا اسپورت كسيم

1392 1391   
MRW DRW RVD MRW DRW RVD Z(cm) تيمار 

3/51  a 
1/9  d 

79/8  a 
25/2  c 

053/0  a 
011/0  d 

1/67  a 
9/9 f 

20/13  a 
60/1  d 

043/0   a 
008/0  d 

Z1 
Z2 

 
W1 

8/46  a 
4/10  d 

50/7  a 
29/2  c 

051/0  a 
013/0  dc 

1/49  b 
1/14  ef 

70/10 ab 
14/2 d 

038/0  ab 
008/0  d 

Z1 
Z2 

 
W2 

3/34  b 
1/11  d 

72/4  b 
29/2  c 

036/0  ab 
013/0  dc 

3/44  bc 
1/15  def 

16/8  bc 
45/2  d 

036/0  abc 
008/0  d 

Z1 
Z2 

 
W3 
RVD: متر مكعب ريشه بر متر مكعب خاك؛ تراكم ريشه بر حسب DRW : كيلوگرم ريشه بر متر مكعب ريشه خشك بر حسب يوزنتراكم 

-13عمق نمونه برداري( Z2:؛)متريسانت 0-5(برداريعمق نمونهZ1:خاك؛  كيلوگرم ريشه بر متر مكعب ريشه تر بر حسب يوزنتراكم MRW:خاك؛ 
 ندارند معني دار تفاوت پنج درصد احتمال سطح در مي باشند مشترك حرف يك حداقل داراي كه ميانگين هايي .)متريسانت 5

0-5 5-13 0-13 

0/00

0/02

0/04

0/06

0/08

0/010

Col 1 vs Col 3 - Col 6 
Col 1 vs Col 8 - Col 11 
Col 1 vs Col 13 - Col 16 

1391 دنفسا

(cm)يرادرب هنومن قمع

0-5 5-13 0-13

  (m
3 /m

3 ) ت 
کار

ح م
مج

 ي
ير

ش
ه

0/00

0/02

0/04

0/06

0/08

w: 40% تبوطر زاجم هيلخت اب يرايبآ راميت 1

w: 60% تبوطر زاجم هيلخت اب يرايبآ راميت 2

w: 80% تبوطر زاجم هيلخت اب يرايبآ راميت 3

1392 تشهبيدرا

0/10

 
آبياري در ماه اسفند و تراكم حجمي ريشه چمن براي سه عمق نمونه برداري و سه مديريت  -2شكل

 باشد)ارديبهشت بر حسب مترمكعب ريشه بر مترمكعب خاك (هرعدد ميانگين سه نمونه گيري از گياه مي
 

نشان  براي دو تاريخ اندازه گيري شده نتايج مقايسه ميانگين
 ماريت متريسانت 0-5 عمقدر شهير يحجم تراكم بالاترين داد كه
W1 يمتريسانت 5-13 عمق در شهير يحجم تراكم نيكمتر و 

در كل عمق  يكل طوره ب). 3جدول( مشاهده شد W3 ماريت
 تراكم مقدار نيشتريب ،)يمتريسانت 13-0 عمق در( توسعه ريشه

 ماريت دربه ترتيب  خشك و تر ي ريشهوزنتراكم  ،شهيرحجمي 
متوسط بيشترين  .)2(شكل شد مشاهده W3و W1 ،W2ي اريآب

، )متر مكعب بر متر مكعب(053/0برابر  مقدار تراكم حجمي ريشه
تراكم و  )كيلوگرم بر متر مكعب( 1/67برابر  تر ي ريشهوزنتراكم 

فصل در دو  )كيلوگرم بر متر مكعب(20/13 خشكريشه  يوزن
 گيري در تيماراندازه

W1 83/80 طور متوسطه ب متر بود.سانتي 5 تا 0در عمق 
درصد از 17/19متري و سانتي0-5در عمق  درصد از حجم ريشه
به  ).3متري مشاهده شد (شكلسانتي 5-13حجم ريشه در عمق 

 و 23/79 ريشه خشك و تازه چمنوزني همين ترتيب براي تراكم 
درصد  65/19 و 77/20 متري وسانتي 0-5درصد در عمق  35/80

كه اين نتايج بيانگر توزيع  داشت. متري قرارسانتي 5-13در عمق 
در اطراف قطره در عمق دوم (ش توسعه ريشه كاهو سطحي ريشه 

 خاك سطح و كمتر آب يعمق نفوذ ليدله ب كه است )هاچكان
 .بود W1 ماريت در تر مرطوب
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متري به كل سانتي 5-13و 0-5نسبت تراكم حجمي،تراكم وزني ريشه تازه و خشك چمن در اعماق  -3شكل
 1392و  1391در سال هاي تكرارهاي اندازه گيري است): r(براي سه مديريت آبياري متر)سانتي 0-13(عمق

 

يرادرب هنومن نامز

1391/05/091391/06/021391/06/291392/02/041392/02/18

ش
تد

شر 
و د

نز
 ي

س
هقا

ت 
هزا

چ 
نم

گ)
 مر

رب
ور 

(ز

0

5

10

15

20

w: دص رد 40 تبوطر زاجم هيلخت اب يرايبآ راميت 1

w: دص رد 60 تبوطر زاجم هيلخت اب يرايبآ راميت 2

w: دص رد 80 تبوطر زاجم هيلخت اب يرايبآ راميت 3

يرادرب هنومن نامز
1391/05/09 1391/06/02 1391/06/29 1392/02/04 1392/02/18

ش 
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و د
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 ي

س
هقا

خ 
ش
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مچ

ن

گ)
مر

ب 
ر ر

زو
)

0

5

10

15

 
بر حسب گرم بر  شدت رشد وزن تر و خشك سبزينه چمن براي سه مديريت آبياري در طي زمان -4شكل

 باشد)(هرعدد ميانگين سه نمونه گيري از گياه مي  ،روز
 

اعمال كم آبياري براي چمن علاوه بر صرفه جويي در مصرف 
هاي تراكم ريشه در اطراف قطره آب، موجب كاهش شاخص

 فسكيوي گياه درچكان ها شد. ساير محققان گزارش كردند كه 
 اثر در ريشه يطول رشد بودن ريمتغ وجود با اسپرت چمن و بلند

 خشك وزن كاهش باعث خشكي تنش افزايش خشكي، تنش

20F؛ هانگ و فراي1386ستاري و همكاران،(شده است  ريشه

؛ ۱،1998
21Fهانگ و همكاران

۲،1998(. 
 

                                                           
1- Haung and Fry 
2- Haung et al. 
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 چمن خشك و تر سبزينه يوزنشدت رشد 
 بر داريثير معنتأي آبيارت مديري ،مقايسه ميانگين نتايجطبق 

. بيشترين نداشته است تر و خشك چمن سبزينه يوزنشدت رشد 
 W1تر و خشك چمن در تيمار سبزينهوزني مقدار شدت رشد 

تر و خشك چمن  سبزينهشدت رشد وزني همچنين  .مشاهده شد
 در رود، هاي سردسيري انتظار ميطور كه براي چمن همان

گراد درجه سانتي 93/15با متوسط دماي  بتداي سالهاي اماه
با متوسط دماي ماه مرداد و شهريور  درآن شدت رشد  برابر چندين

ثير زمان مشاهده شد كه نشان دهنده تأگراد درجه سانتي 56/26
افزايش ضريب تخليه  .)4(شكل باشددر رشد رويشي چمن مي

ولي با شد مجاز رطوبت خاك موجب كاهش رشد سبزينه چمن 
رشد سبزينه بدون كاهش چشمگير در اعمال آبياري مناسب 

 جينتا با قيتحق نيا يها افتهي. شدزيبايي آن در حد مطلوب حفظ 
قابل دسترس گياه  كاهش رطوبتساير محققان كه بيان كردند 

شرايط رطوبت بالا منجر به  و ميشود سبزينهموجب كاهش رشد 
22Fبيكر و ريچاردز( حداكثر رشد چمن مي گردد

خواني  هم )۱،1983
اسپورت كاهش وزن خشك و تر سبزينه چمن  نيا بر علاوه دارد.

ستاري و (گزارش شده است  قبلاً ،افزايش دور آبياريتحت تاثير 
 ).1390شيخ مرادي و همكاران، و  1386همكاران،

 
 ارتفاع چمن

نيز  ارتفاع چمن مقايسه ميانگين شدت رشد اساس نتايج بر
 دار نداشت.تفاوت معني آبياري مديريت هاي متفاوت تأثير تحت

متر بر روز سانتي 358/0با ميانگين  يارتفاع شدت رشد شترينيب
 در 311/0ي با ميانگين ارتفاعشدت رشد و كمترين  W1ماريت در

ارتفاعي نيز مانند  . براي رشد)4جدول( مشاهده شد W3 تيمار
رشد وزني تفاوت رشد در طي زمان مشاهده شد به طوري كه 
شدت رشد ارتفاعي چمن در ماه هاي اول سال چندين برابر شدت 

 رشد ارتفاع چمن در ماه هاي مرداد و شهريور مي باشد.
افزايش ضريب تخليه مجاز رطوبت خاك موجب كاهش 

چمن زني ميزان كاهش ارتفاع چمن ميشود. به دليل هزينه بالاي 
كاهش ارتفاع موجود يك خصوصيت مثبت به شمار مي رود. 

گزارش شده چمن ارتفاع گياه تحت تأثير تنش در ساير گياهان و 
 به دليل كاهش تحت تأثير تنش آبي گياه ارتفاع كاهشاست و 

 1386(ستاري و همكاران، مريستمي است هايسلول طولي رشد
 ليدل بهدر شرايط تنش آبي  ).1390همكاران،و  شيخ مرادي و 

 شدن ليطو و يسلول ميتقس ،يواره هاي سلوليدشدن تر  ميضخ
و  چيلوكوو( ابدي يم كاهش ابعاد يتمام در ها آن

23Fهمكاران

۲،2009( . 
 
 
 

                                                           
1- Baker and Richards 
2- Lucovic et al. 

  چمن رنگ
ي هاي آبيارمديريتر تأثيت تحن چمگ رننتايج نشان داد كه 

. شاخص رنگ در تمام تيمارها در )5(جدولدار نداشت معنيتفاوت 
 در رنگت كيفين بالاتري) بود، با اين وجود 6حد مطلوب (بيشتر از

براي  .حاصل شد W3ماريت در رنگ تيفيك نيكمتر وW1 ماريت
 هاي قبل كيفيت بالاتري در شاخص رنگ نيز مانند شاخص

هاي مرداد و شهريور مشاهده هاي ابتداي سال نسبت به ماهماه
 شد. 

افزايش مقدار ضريب تخليه مجاز رطوبتي در مديريت آبياري 
باعث كاهش كيفيت رنگ شده است، اما  اگر در هر آبياري كمبود 
آب خاك در منطقه توسعه ريشه  تا حد ظرفيت مزرعه تأمين شود 

 طبقنخواهد داشت.  دار يمعنكاهش كيفيت رنگ تفاوت 
 و رشد كاهش با احتمالا خشكي جزئي تنشانجام شده  قاتيتحق
 اين با است موثر چمن رنگ كيفيت بهبود در، رنگ شدن تر تيره
 كاهش و كلروفيل كاهش است ممكن حد از بيش تنش حال

ستاري و ( باشد داشته همراه را چمن رنگ و كيفيت
 . )1983؛  بيكر و ريچاردز،1386همكاران،

 
  ميزان آب مصرفي

 رطوبت كمبود زانيم به اهيگ ياريآب هراين تحقيق در  در
گرديد اما ميزان تخليه مجاز آب  ياريآب ظرفيت زراعي تا خاك

ي  اريآب افزايش دور با ،خاك در تيمارهاي مختلف متفاوت بود
 در كه يطور به كرد دايپ كاهش ي چمنمصرف آب زانيم
 متري ليم 500 حدود سال كي در  W1به نسبت  W3ماريت

آب مصرفي ). 5شكل( شد مشاهده يمصرف آب زانيم در كاهش
  بود. W1درصد  52/70و  4/84به ترتيب  ، W3و W2 در تيمار 

اندازه گيري روزانه رطوبت خاك و آبياري به ميزان كمبود رطوبت 
 و W1 ،W2 موجب گرديد كه تيمارهايخاك از ظرفيت زراعي 

W3 روز آبياري شوند.  4و 3، 2به ترتيب به طور متوسط با دور
يا افزايش تعداد روزهاي آبياري  W1ار كاهش دور آبياري در تيم

نسبت به دو تيمار ديگر سبب شد آب بيشتر در معرض تبخير 
سطحي قرار گيرد و تلفات بيشتري داشته باشد. همچنين در تيمار 

W1  به دليل افزايش آب كاربردي رشد اندام هوايي و ريشه گياه و
  W3و W2تعرق و نياز آبي در مقايسه با تيمار -به تبع آن تبخير

 افزايش يافت.
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 اسپورت كسيم چمن يارتفاع رشد بري اريآب تيريمد اثر نيانگيم سهيمقا -4 جدول

 متر بر روزبر حسب سانتي 
08/05/91  15/05/91  01/06/91  15/06/91  29/06/91  17/02/92  31/02/92  19/03/92  08/04/92  تيمار 

61/0  a 
59/0  a 
50/0  a 

70/0  a 
70/0  a 
70/0  a 

79/0  a 
79/0  a 
76/0  a 

17/0  a 
15/0  a 
15/0  a 

16/0  a 
15/0  a 
15/0  a 

10/0  a 
08/0  a 
08/0  a 

17/0  a 
07/0  b 
07/0  b 

15/0  a 
05/0  b 
06/0  b 

32/0  a 
24/0  a 
25/0  a 

W1 
W2 
W3 

.باشدي م درصد پنج احتمال سطح در داري معن اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف:*

 اسپورت كسيم چمن رنگ بري اريآب تيريمد  اثر نيانگيم سهيمقا -5 جدول
09/05/91  16/05/91  23/05/91  06/06/91  12/06/91  28/06/91  16/02/92  08/03/92  تيمار 

60/7 a 
40/7  a 
33/7  a 

20/7  a 
13/7  a 
13/7  a 

47/6  a 
47/6  a 
37/6  a 

50/6  a 
40/6  a 
17/6  a 

63/6  a 
30/6  a 
27/6  a 

47/6  a 
20/6  a 
03/6  a 

57/6  a 
30/6  a 
30/6  a 

87/6  a 
73/6  a 
67/6  a 

W1 

W2 

W3 

 .باشدي م درصد پنج احتمال سطح در داري معن اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف:*                     

هايگ رارقتسا زا سپ زور دادعت
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يعمجت نازيم ليسناتپ قرعت-ريخبت 1391 لاس

w: دص رد 40 تبوطر زاجم هيلخت اب يرايبآ تيريدم تحت يعمجت يرايبآ نازيم 1

w: دص رد 60 تبوطر زاجم هيلخت اب يرايبآ تيريدم تحت يعمجت يرايبآ نازيم 2

w: دص رد 80 تبوطر زاجم هيلخت اب يرايبآ تيريدم تحت يعمجت يرايبآ نازيم 3
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يگدنراب نازيم (رتم يليم)   

1391 لاس ليسناتپ قرعت-ريخبت

W 1

W 2

W 3

 
 گياه رشد دوره طي آبياري مديريت سه براي كاربردي آب -5 شكل

 
طور كلي نتايج دلالت بر آن داشت كه افزايش مقدار تخليه ه ب

در ي سيلت لوم رسدرصد در بافت  80مجاز آب خاك تا حدود 
سيستم آبياري قطره اي زير سطحي اگرچه موجب كاهش رشد 

شد، اما به عنوان يك  ميكس اسپورتاندام هوايي و ريشه چمن 
با در شرايط بحران آب  مديريت در صرفه جويي مصرف آب

مطالعات  بر گياه چمن مورد قبول مي باشد. منفيكمترين اثر 
 چندان روزانه آبياري در ريشه اديز رشدپيشين نيز نشان داده كه 

 مهم فاكتورهاي از ريشه رشد اينكه وجود با زيرا باشدنمي مطلوب
 سبب حدي تا ريشه رشد افزايش ولي است خشكي به مقاومت
نيز خواهد  چمن آبي نياز و تعرق ميزان و سبزينه رشد افزايش
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 ياري...آبنياز  برفاضل و همكاران: تأثير ضريب تخليه مجاز رطوبتي 

 در دارمعني تاثير آبياري تيمارهاي .)1983فلداك و همكاران،( شد
به را مي توان  دليل آن. داشتن چمن كيفي و كمي ميزان صفات

سيستم آبياري قطره اي زير سطحي جستجو نحوي توزيع آب در 
سيستم آبياري قطره اي زير سطحي با سيستم هاي آبياري كرد. 

سطحي تفاوت اساسي در مقدار تبخير از سطح دارد و تمام آب در 
منطقه توسعه ريشه توزيع مي شود. اين موضوع سبب شده است با 
اعمال مديريت هاي تنش اگرچه مقدار شاخص هاي رشدي چمن 

 رشد افزايش نباشد. كاهش يافته است، اما اين تفاوت ها معني دار 
 بر در را زني چمن كارگري هزينه هوايي اندام تر وزن و چمن

 قابل چمن كشت براي روزه آبياري هر از اين رو داشت خواهد
همزمان با  آب مصرف در جويي صرفه . جهتستين توصيه
 شهري، سبز فضاي در چمن رشد كاهش و چمن كيفيت بهبود

در سيستم  روزه هر آبياري جاي به بار يك روز چهار آبياري
 يها افتهي باگردد كه مي پيشنهاد آبياري قطره اي زير سطحي

ستاري و همكاران، ( .دارد تطابقاير محققان نتايج س از حاصله
1386( . 
  

 يريگ جهينت
تمام  موجب كاهش يتخليه مجاز رطوبت افزايش ضريب

بين تيمارهاي  تفاوت معني دار اما شاخص هاي رشدي چمن شد

چمن اندام هوايي و كيفيت رنگ  ،مختلف براي شاخص هاي ريشه
 يها شاخص مارهايت تمام درو  شدنميكس اسپورت مشاهده 

ضريب تخليه مجاز با افزايش  . بود قبول قابل حد در چمن يظاهر
كاهش يافت و عوامل فوق  اهيگ رشدافزايش و  ياريآب دور رطوبتي
ضريب تخليه مجاز  افزايش .ندشد يمصرف آب زانيم كاهشسبب 

در مديريت آبياري چمن در سيستم آبياري قطره اي زير  رطوبتي
با كاهش تلفات تبخير سطحي و  رس لومسطحي در بافت خاك 

كاهش رشد اندام هوايي موجب صرفه جويي در مصرف آب بدون 
پيشنهاد  شد. ميكس اسپورتتاثير منفي بر ظاهر و رشد گياه چمن 

مشابه اصفهان براي آبياري  خشك يميشود كه در شرايط اقل مي
از سيستم آبياري قطره اي زيرسطحي با دور  ميكس اسپرت چمن

تا از اين طريق تلفات تبخير كاهش  استفاده شود چهار روزآبياري 
مشروط بر آنكه در هربار آبياري گياه به مقدار مورد نياز  يابد،

توسعه مين كمبود آب خاك تا حد ظرفيت مزرعه در عمق تأ(
طولاني شدن دور آبياري سبب تحريك  دريافت كند.آب  )ريشه

بيشتر ريشه براي حركت به سمت قطره چكان ها مي شود، لذا 
ها و حركت ريشه به سمت پيشنهاد مي شود گرفتگي قطره چكان 

 ها در شرايط آزمايش بررسي شود.قطره چكان 
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